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Досліджено трансформацію литої структури швидкоохолодженої при кристалізації
сталі Р6М5 при переплавах з різним ступенем перегріву розплаву. Встановлено існування
критичного інтервалу температур розплаву, вище якого суттєво послаблюються закладені
під час кристалізації  спадкові особливості будови литої сталі.
Â óìîâàõ ñó÷àñíîãî âèðîáíèöòâà ìàøèíîáóä³âíèõ âèðîá³â ïîñò³éíî çðîñòàþòü îáñÿãèâèêîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ øèõòîâèõ ìàòåð³àë³â âòîðèííî¿ ñèðîâèíè ó âèãëÿä³
â³äïðàöüîâàíîãî ³íñòðóìåíòó, áðóõòó äëÿ ïîâòîðíîãî ïåðåïëàâó. Ïîçèòèâíèé àáî
íåãàòèâíèé âïëèâ âèõ³äíèõ øèõòîâèõ ìàòåð³àë³â íà áóäîâó ðîçïëàâó, à ÷åðåç íüîãî íà
ñòðóêòóðó ³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ òâåðäîãî ìåòàëó â ñèñòåì³ «øèõòà – ðîçïëàâ
– âèëèâîê» ïîì³÷åíî äàâíî. Ïðîÿâè òàêî¿ «ìåòàëóðã³éíî¿ ñïàäêîâîñò³» ïîâ’ÿçóþòü ³ç
çáåðåæåííÿì â ðîçïëàâ³ íåìåòàëåâèõ ôàç, ãàç³â, äîì³øîê òà åëåìåíò³â êðèñòàë³÷íî¿
áóäîâè âèõ³äíîãî ìåòàëó, çóìîâëåíèõ òåõíîëîã³÷íîþ ïåðåä³ñòîð³ºþ âèãîòîâëåííÿ,
ï³äãîòîâêè, ïëàâëåííÿ, ðîçêèñëåííÿ ³ êðèñòàë³çàö³¿ ìåòàëó øèõòè [1, 2]. Ïðîòå
äîñë³äæåííÿìè [3, 4] ïîêàçàíî, ùî ïðè ôîðìóâàíí³ ñòðóêòóðè ³ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé òâåðäîãî ìåòàëó âèëèâê³â âàæëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº òàêîæ ì³êðîáóäîâà
ìåòàëåâîãî ðîçïëàâó. Â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ñïàäêîâ³ñòü ñòðóêòóðè ñòàëåé ïîâ’ÿçóþòü
ç íåð³âíîâàæí³ñòþ ñòðóêòóðíîãî ñòàíó ðîçïëàâó [5], ç íàÿâí³ñòþ â íüîìó äèíàì³÷íèõ
óãðóïîâàíü àòîì³â (êëàñòåðè, ñèáîòàêñè, êîìïëåêñè òîùî) ç ïåâíèì òèïîì ïðîñòîðîâîãî
óãðóïóâàííÿ áëèæíüîãî ïîðÿäêó ðîçì³ðîì 2 – 3 íì, òà îòî÷óþ÷èõ ¿õ ðîçóïîðÿäêîâàíèõ
àêòèâ³çîâàíèõ àòîì³â [6 – 9]. Êëàñòåðè áåçïåðåðâíî çì³íþþòüñÿ ó ÷àñ³ – óòâîðþþòüñÿ
³ ðóéíóþòüñÿ. ×àñ ³ñíóâàííÿ êîæíîãî â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü 10-7 – 10-8 ñ [9]. Ïåðåõ³ä
ìåòàë³â òà ñïëàâ³â íà ¿õ îñíîâ³ ó ð³äêèé ñòàí íå ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâî¿ ïåðåáóäîâè
ñòðóêòóð áëèæíüîãî ïîðÿäêó. Òîáòî êëàñòåðè ñòðóêòóðíî ³ ãåíåòè÷íî ïîâ’ÿçàí³ ç
âèõ³äíèì òâåðäèì ìåòàëîì.
Ïðè ïåðåïëàâàõ çà íåâåëèêèõ ïåðåãð³â³â íàä ë³êâ³äóñîì â ðîçïëàâ³ çáåð³ãàþòüñÿ
ïåâíà ñòðóêòóðíà íåîäíîð³äí³ñòü ³ îñîáëèâîñò³ áóäîâè øèõòîâîãî ìåòàëó, ùî äîçâîëÿº
ðîçãëÿäàòè éîãî ÿê íåð³âíîâàæíó ñèñòåìó [10]. Â³äçíà÷èìî, ùî òðèâàë³ñòü çáåðåæåííÿ
íåð³âíîâàæíîñò³ òàêèõ ñèñòåì ïåðåâèùóº òðèâàë³ñòü çíàõîäæåííÿ ìåòàëó ó ð³äêîìó
ñòàí³. Íàñòóïíà êðèñòàë³çàö³ÿ òàêîãî íåð³âíîâàæíîãî ðîçïëàâó, ùî çáåð³ãàº ïåâí³
ñïàäêîâ³ îçíàêè øèõòîâîãî ìåòàëó, ñóïðîâîäæóºòüñÿ â³äïîâ³äíèìè îñîáëèâîñòÿìè
ïðîöåñ³â çàðîäêîóòâîðåííÿ ³ ôîðìóâàííÿ ôàçîâî-ñòðóêòóðíîãî ñòàíó âèëèâê³â.
Ïåðåõ³ä â³ä íåð³âíîâàæíîãî ñòàíó ðîçïëàâó äî ð³âíîâàæíîãî ìîæå áóòè
ðåàë³çîâàíèé éîãî íàãð³âîì äî ïåâíî¿ òåìïåðàòóðè. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè íàä
Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â 3’20094
 Структура і фізико-механічні властивості
ë³êâ³äóñîì çóìîâëþº çàêîíîì³ðí³ çì³íè áóäîâè ðîçïëàâó – çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³
êëàñòåðíèõ óãðóïóâàíü ³ çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè àêòèâ³çîâàíèõ àòîì³â â îá’ºì³ ðîçïëàâó.
Ð³âåíü çíà÷åíü òàêî¿ êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòóðè ðîçóïîðÿäêóâàííÿ Òð (³íòåðâàëó
òåìïåðàòóð) äëÿ êîæíîãî ñêëàäó ñòàë³ (ñïëàâó) çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â. Â³í
ìîæå õàðàêòåðèçóâàòè ñòàá³ëüí³ñòü çáåðåæåííÿ, çàêëàäåíèõ ó øèõòîâîìó ìåòàë³,
ìåòàëîãåíåòè÷íèõ (ñïàäêîâèõ) îçíàê ³ º âàæëèâèì òåõíîëîã³÷íèì ïàðàìåòðîì
ö³ëåñïðÿìîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðîÿâ³â ñïàäêîâîñò³ ïðè ïåðåïëàâàõ ñòàëåé.
Âèõîäÿ÷è ç öüîãî äîñë³äæåíî âïëèâ òåìïåðàòóðè íàãð³âó ðîçïëàâó íàä
ë³êâ³äóñîì íà ñòðóêòóðíó ñïàäêîâ³ñòü ïðè ïåðåïëàâ³ øèõòîâèõ çàãîòîâîê ñòàë³ Ð6Ì5
ç ð³çíîþ âèõ³äíîþ ëèòîþ ñòðóêòóðîþ. Äëÿ ôîðìóâàííÿ ïåâíèõ âèõ³äíèõ ñòðóêòóð
øèõòîâèõ çàãîòîâîê ðîçïëàâ äîñë³äæóâàíî¿ ñòàë³ ï³ñëÿ ³íäóêö³éíî¿ ïëàâêè ðîçëèâàëè
â³ä ñòàíäàðòíèõ òåìïåðàòóð ó ëèâàðí³ ôîðìè ç ð³çíîþ òåïëîâ³äá³ðíîþ çäàòí³ñòþ –
çåìëÿí³ ³ ì³äí³ âîäîîõîëîäæóâàí³. Öå çàáåçïå÷óâàëî ñåðåäíþ øâèäê³ñòü îõîëîäæåííÿ
ðîçïëàâó ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿ (Vîõ) â³äïîâ³äíî 2 
îÑ/ñ (íîðìàëüíå îõîëîäæåííÿ) ³
350 îÑ/ñ (øâèäê³ñíå îõîëîäæåííÿ).
Íàñòóïí³ ïåðåïëàâè øèõòîâèõ çàãîòîâîê çä³éñíþâàëè â àëóíäîâèõ òèãëÿõ ç
âàãîþ ðîçïëàâó äî 400 ã çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð ïåðåãð³âó íàä ë³êâ³äóñîì. Äëÿ ñòàë³
Ð6Ì5 òåìïåðàòóðà ë³êâ³äóñó Òë = 1430 
îÑ. Åêñïåðèìåíòè ïî ïåðåïëàâó øèõòîâèõ
çàãîòîâîê ñòàë³ ç ð³çíîþ âèõ³äíîþ ñòðóêòóðîþ çä³éñíþâàëè ïðè òåìïåðàòóðàõ íàãð³âó
ðîçïëàâó 1460, 1500, 1540, 1620 îÑ. Íàñòóïíå îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó ï³ä ÷àñ
êðèñòàë³çàö³¿ â³äáóâàëîñü çà íîðìàëüíèõ óìîâ îõîëîäæåííÿ â òèãë³ íà ïîâ³òð³ (Vîõ =
2  – 5 îÑ/ñ).
Îö³íêó ïðîÿâ³â ë³êâàö³¿ çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ñêàíóþ÷îãî åëåêòðîííîãî
ì³êðîñêîïó JSM-840 (ô³ðìè JEOL), îáëàäíàííîãî ïëàòîþ ñêàíóâàííÿ MicroCapture
ç íàñòóïíîþ ðåºñòðàö³ºþ çîáðàæåíü íà åêðàí³ êîìï’þòåðà  ó öèôðîâîìó âèãëÿä³. Äëÿ
ìàòåìàòè÷íî¿ êîìï’þòåðíî¿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðíèõ ä³ëÿíîê ³
âèçíà÷åííÿ ÷èñåëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ðîçïîä³ëó ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â ïîáóäîâîþ êàðò
³ç ì³í³ìàëüíèì, ñåðåäí³ì ³ ìàêñèìàëüíèì âì³ñòîì åëåìåíòà ó ëèò³é ñòðóêòóð³ ñòàë³
âèêîðèñòîâóâàëè ïðîãðàìó àíàë³çó çîáðàæåíü Image-Pro Plus 4.5.
Âèõ³äí³ ñòðóêòóðè äîñë³äæóâàíî¿ ñòàë³ (ðèñ. 1) ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ çà
äèñïåðñí³ñòþ çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðíî-÷àñîâèõ óìîâ (Vîõ) êðèñòàë³çàö³¿. Òàê ðîçì³ð
çåðíà ñòàë³ Ð6Ì5 ïðè ëèòò³ â çåìëþ çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 6 – 7 íîìåðà, ïðè ëèòò³ â
ì³äíèé âîäîîõîëîäæóâàíèé êîê³ëü â³äïîâ³äíî â ìåæàõ 9 – 10 íîìåðà çã³äíî
ÃÎÑÒ 5639-82.
Рис. 1. Структури вихідних шихтових сталей Р6М5, виготовлених за умов нормального (а)
і швидкісного (б) тепловідбору при кристалізації.  х100.
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Рис. 2. Мікроструктури та карти розподілу легуючих елементів в структурі шихтової литої сталі
Р6М5 залежно від умов охолодження при кристалізації.  х500.
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Â³äîìî, ùî òåìïåðàòóðíî-÷àñîâ³ óìîâè êðèñòàë³çàö³¿ ñòàëåé ñóòòºâî âïëèâàþòü
íà ïðîõîäæåííÿ ë³êâàö³éíèõ ïðîöåñ³â ó çâ’ÿçêó ç ð³çíîþ ðîç÷èíí³ñòþ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â
ó ðîçïëàâ³ ³ òâåðäîìó ìåòàë³ [11, 12]. Íàÿâí³ñòü íåîäíîð³äíîñò³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ³,
â³äïîâ³äíî, ôàçîâî-ñòðóêòóðíîãî ñòàíó ìåòàëó çóìîâëþº çíèæåííÿ ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé. Òîìó ï³äâèùåííÿ õ³ì³÷íî¿ ³ ñòðóêòóðíî¿ îäíîð³äíîñò³ âèëèâê³â º îäí³ºþ
ç àêòóàëüíèõ ïðîáëåì ëèâàðíîãî âèðîáíèöòâà. ²íòåíñèâíå îõîëîäæåííÿ ñòàë³ ï³ä ÷àñ
êðèñòàë³çàö³¿ ³ íàñòóïíîãî îõîëîäæåííÿ âèëèâêà äîçâîëÿº çíèçèòè ïðîÿâè ë³êâàö³¿,
ïåðåâåñòè ó òâåðäèé ðîç÷èí çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü âóãëåöþ ³ ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â.
Ïðî ñòóï³íü ëåãóâàííÿ òâåðäîãî ðîç÷èíó
³ ð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó ëåãóþ÷èõ
åëåìåíò³â çàëåæíî â³ä óìîâ îõîëîäæåííÿ
ðîçïëàâó ìîæíà ñóäèòè ç òàáë. 1 òà ðèñ. 2
òà 3. Íà ïðèêëàä³ ñòàë³ Ð6Ì5 âñòàíîâëåíî,
ùî ñòóï³íü ëåãîâàíîñò³ òâåðäîãî ðîç÷èíó
îñíîâíèìè ëåãóþ÷èìè åëåìåíòàìè ³
ð³âíîì³ðí³ñòü ¿õ ðîçïîä³ëó â ñòðóêòóðàõ
íîðìàëüíî- ³ øâèäêîîõîëîäæåíî¿ ñòàë³
ñâ³ä÷èòü íà êîðèñòü ³íòåíñèâíîãî òåïëîâ³äáîðó ïðè êðèñòàë³çàö³¿. Çà óìîâ ïîâ³ëüíîãî
îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó ïðè êðèñòàë³çàö³¿ øèõòîâî¿ çàãîòîâêè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ âîëüôðàìó, ìîë³áäåíó, õðîìó â ì³æäåíäðèòíèõ ä³ëÿíêàõ
ëèòîãî ìåòàëó, çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â åâòåêòè÷íèõ óòâîðåíü ³ âì³ñòó â íèõ îñíîâíèõ
êàðá³äîóòâîðþþ÷èõ åëåìåíò³â.
Çà óìîâ øâèäê³ñíîãî îõîëîäæåííÿ òàêîæ çì³íþºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ïëîù ó
ñòðóêòóð³ ñòàë³ ç ì³í³ìàëüíèì, ñåðåäí³ì òà ìàêñèìàëüíèì âì³ñòîì ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â
(ðèñ. 3). Ñóòòºâî çðîñòàº ïëîùà ³ç ñåðåäí³ì âì³ñòîì ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â (ïîíàä 55 %)
çà ðàõóíîê â³äïîâ³äíîãî çìåíøåííÿ ïëîù³ ä³ëÿíîê ñòðóêòóðè ç ì³í³ìàëüíèì ³
ìàêñèìàëüíèì ¿õ âì³ñòîì, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ïîñëàáëåííÿì ïðîöåñó ë³êâàö³¿.
Íàñòóïí³ ïåðåïëàâè øèõòîâèõ
çàãîòîâîê ñòàë³ Ð6Ì5 øâèäê³ñíîãî
îõîëîäæåííÿ â³ä çàçíà÷åíèõ âèùå òåìïåðàòóð
ïåðåãð³âó ðîçïëàâó íàä ë³êâ³äóñîì ïîêàçàëè,
ùî â ïåâíîìó ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð â ðîçïëàâ³
ñòàëåé çáåð³ãàºòüñÿ áëèæí³é ïîðÿäîê, ùî
â³äïîâ³äàº äèñïåðñí³é ñòðóêòóð³ ñòàë³
âèõ³äíèõ øèõòîâèõ çàãîòîâîê.
Ìåòàëîãðàô³÷íî ï³äòâåðäæåíî, ùî â
ìåæàõ åêñïåðèìåíòó òàêîþ êðèòè÷íîþ
òåìïåðàòóðîþ ðîçïëàâó äëÿ ñòàë³ Ð6Ì5 º
1500 îÑ (ðèñ. 4). Ðîçì³ð çåðíà êðèñòàë³ò³â çà
òàêèõ óìîâ ïåðåãð³âó ðîçïëàâó â ³íòåðâàë³
1460 – 1500 îÑ ï³ñëÿ ïåðåïëàâó çì³íþºòüñÿ
íåçíà÷íî ³ â³äïîâ³äàº íîìåðó 8. Òîáòî
äèñïåðñí³ñòü ³ îäíîð³äí³ñòü âèõ³äíî¿
øâèäêîîõîëîäæåíî¿ ñòðóêòóðè ñòàë³
óñïàäêîâóºòüñÿ ïðè ïåðåïëàâ³ â ³íòåðâàë³
äîêðèòè÷íèõ òåìïåðàòóð Òð. Ï³äâèùåííÿ æ
òåìïåðàòóðè ðîçïëàâó âèùå âêàçàíîãî
³íòåðâàëó òåìïåðàòóð Òð çóìîâëþº ïðîöåñ
äîêîð³ííî¿ ñòðóêòóðíî¿ ïåðåáóäîâè ðîçïëàâ³â
Cr Mo W
2 3,795 3,393 3,957
350 3,946 4,234 5,026
Середній вміст легуючих 
елементів, % (мас. частка)
Швидкість 
охолодження, 
oC/c
Таблиця 1
Середній вміст легуючих елементів в
металевій матриці сталі Р6М5 залежно від
умов тепловідбору при кристалізації
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Рис. 3. Співвідношення площ у структурі сталі
Р6М5 з мінімальним , середнім  та
максимальним  вмістом легуючого
елемента при кристалізації за умов
нормального (а) і швидкісного (б)
тепловідбору.
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ñòàëåé, ïåðåõ³ä ¿õ â á³ëüø ð³âíîâàæíèé ñòàí ³ âòðàòó â ïåâí³é ì³ð³ ñïàäêîâèõ îçíàê
âèõ³äíî¿ øèõòîâî¿ çàãîòîâêè øâèäêîîõîëîäæåíî¿ ñòàë³.
Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ çàêîíîì³ðíîþ çì³íîþ õàðàêòåðèñòèê ë³êâàö³¿ çàëåæíî
â³ä òåìïåðàòóðè ðîçïëàâó ïðè ïåðåïëàâàõ ñòàë³. Êàðòè ðîçïîä³ëó îñíîâíèõ ëåãóþ÷èõ
åëåìåíò³â (W, Cr, Mo) ñâ³ä÷àòü ïðî ñóòòºâå çðîñòàííÿ ïðîÿâ³â ë³êâàö³¿ âèùå
òåìïåðàòóðè ðîçïëàâó 1500 îÑ (ðèñ. 5). Â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 1460 – 1500 îÑ
ïåðåâàæàþòü ä³ëÿíêè ñòðóêòóðè ç ñåðåäí³ì âì³ñòîì ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â (ðèñ. 6), à
ïðè á³ëüø âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ðîçïëàâó – ä³ëÿíêè ³ç çíà÷íèì ãðàä³ºíòîì çì³íè
êîíöåíòðàö³¿ îñíîâíèõ ëåãóþ÷èõ
åëåìåíò³â.
Ïðè öüîìó çíà÷íî
ï³äñèëþþòüñÿ ïðîÿâè ë³êâàö³¿ ùîäî
ìàêñèìàëüíîãî âì³ñòó åëåìåíò³â (äî
15 – 18 %) â ì³æêðèñòàë³÷íèõ
ä³ëÿíêàõ êàðá³äíî¿ åâòåêòèêè.
Â³äïîâ³äíî äî öüîãî ñåðåäí³é
âì³ñò åëåìåíò³â â ìåòàëåâ³é ìàòðèö³
ñòàë³ çàêîíîì³ðíî çìåíøóºòüñÿ,
íàéá³ëüø ñóòòºâî ïðè ïåðåãð³â³
ðîçïëàâó âèùå òåìïåðàòóðè 1500 îÑ
(òàáë. 2).
Cr Mo W
1460 3,810 4,056 4,911
1500 3,786 4,052 4,883
1540 3,694 3,868 4,615
1620 3,652 3,512 4,489
Середній вміст легуючих 
елементів, % (мас. частка)
Температура 
розплаву, оС
Таблиця 2
Середній вміст легуючих елементів в металевій
матриці залежно від температури перегріву
розплаву сталі Р6М5
Рис. 4. Структури сталі Р6М5 залежно від температури переплаву. х100.
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Òàêèì ÷èíîì ïîêàçàíî, ùî ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ðîçïëàâó â³ä òåìïåðàòóð ïåðåãð³âó
íèæ÷å òåìïåðàòóðè ð³âíîâàæíî¿ ì³êðîíåîäíîð³äíîñò³ ðîçïëàâó Òð çáåð³ãàºòüñÿ âïëèâ
âèõ³äíî¿ ñòðóêòóðè øèõòè, ïðè êðèñòàë³çàö³¿ æ â³ä òåìïåðàòóð ïåðåãð³âó âèùå Òð çà
â³äïîâ³äíî¿ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ íîâî¿
ëèòî¿ ñòðóêòóðè.
Öå â³äêðèâàº ìîæëèâîñò³ ö³ëåñïðÿìîâàíîãî êåðóâàííÿ ñòðóêòóðîþ ëèòèõ
âèðîá³â, âèõîäÿ÷è ç äîö³ëüíîñò³ çáåðåæåííÿ ïîçèòèâíèõ àáî óñóíåííÿ íåãàòèâíèõ
ìåòàëîãåíåòè÷íèõ (ñïàäêîâèõ) îçíàê ïðè âèêîðèñòàíí³ âòîðèííèõ øèõòîâèõ ìàòåð³àë³â
àáî ñïåö³àëüíî¿ øèõòè ç ï³äãîòîâëåíîþ ñòðóêòóðîþ.
 Література
1. Åðøîâ Ã.Ñ., ×åðíÿêîâ Â.À. Ñòðîåíèå è ñâîéñòâà æèäêèõ è òâåðäûõ ìåòàëëîâ. – Ì.:
Ìåòàëëóðãèÿ, 1978. – 248 ñ.
2. Íèêèòèí Â.È. Íàñëåäñòâåííîñòü â ëèòûõ ñïëàâàõ. – Ñàìàðà: ÑàìÃÒÓ, 1995. – 248 ñ.
3. Áàóì Á.À. Ìåòàëëè÷åñêèå æèäêîñòè. – Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1979. – 120 ñ.
4. Áàóì Á.À., Õàñèí Ã.À., Òÿãóíîâ Ã.Â. Æèäêàÿ ñòàëü. – Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1984. – 208 ñ.
5. Òÿãóíîâ Ã.Â., Êîëîòóõèí Ý.Â., Àâäþõèí Ñ.Ï. Ñâÿçü ñâîéñòâ ðàñïëàâà ñî ñòðóêòóðîé è
ñâîéñòâàìè òâåðäîãî ìåòàëà // Ëèòåéí. ïð-âî. – 1988. – ¹ 9. – Ñ. 8 – 10.
6. Ôðåíêåëü ß.È. Êèíåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ æèäêîñòè. – Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1945. – 375 ñ.
7. Äàíèëîâ Â.È. Ñòðîåíèå è êðèñòàëëèçàöèÿ æèäêîñòåé. – Êèåâ: Íàóê. äóìêà, 1956. –
568 ñ.
8. Ãàâðèëèí È.Â. Ïëàâëåíèå è êðèñòàëëèçàöèÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ. – Âëàäèìèð: ÂëÃÓ,
2000. – 255 ñ.
9. Ñêðåáöîâ À.Ì. Òåìïåðàòóðà ðàçðóøåíèÿ êëàñòåðîâ ìåòàëëè÷åñêîãî ðàñïëàâà àêàäåìèêà
Â.È. Àðõàðîâà èëè òîëüêî ïîòåðÿ íàñëåäñòâåííûõ ïðèçíàêîâ øèõòû // Ïðîöåññû ëèòüÿ.
– 2008. – Ñ. 9 – 15.
10. Ñêðåáöîâ À.Ì. Êèíåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåâðàùåíèÿ êëàñòåðîâ ìåòàëëè÷åñêîãî
ðàñïëàâà // Ïðîöåññû ëèòüÿ. – 2007. – ¹ 6. – Ñ. 13 – 17.
11. Ãîëèêîâ È.Í., Ìàñëåíêîâ Ñ.Á. Äåíäðèòíàÿ ëèêâàöèÿ â ñòàëÿõ è ñïëàâàõ. – Ì.:
Ìåòàëëóðãèÿ, 1977. – 218 ñ.
12. Áî÷âàð À.À. Ìåòàëëîâåäåíèå. – Ì.: Ìåòàëëóðãèçäàò, 1956. – 495 ñ.
Îäåðæàíî 20.04.09
а б
Cr Mo W
0
10
20
30
40
50
60
П
ло
щ
а,
 %
0
10
20
30
40
50
60
П
ло
щ
а,
 %
Cr Mo W
0
10
20
30
40
50
60
П
ло
щ
а,
 %
Cr Mo W
П
ло
щ
а,
 %
0
10
20
30
40
50
60
Cr Mo W
в г
Рис. 6. Співвідношення площ у структурі сталі Р6М5 з мінімальним , середнім  та
максимальним  вмістом легуючого елемента після переплаву при різних температурах нагріву
розплаву Тп. а – Тп = 1460 °С, б –  Тп = 1500 °С, в – Тп = 1540 °С, г – Тп = 1620 °С.
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C.Å. Êîíäðàòþê, È.Í. Ïðèìàê, Â.Ì. Ùåãëîâ, À.À. Ïëÿõòóð
Íàñëåäñòâåííîñòü ñòðóêòóðû è ïðîÿâëåíèå ëèêâàöèè ïðè ïåðåïëàâàõ ñòàëè Ð6Ì5
Ðåçþìå
Èññëåäîâàíà òðàíñôîðìàöèÿ ëèòîé ñòðóêòóðû è ïîêàçàòåëåé ëèêâàöèè
áûñòðîîõëàæäåííîé ïðè êðèñòàëëèçàöèè ñòàëè Ð6Ì5 ïðè ïåðåïëàâàõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ
ïåðåãðåâà ðàñïëàâà. Óñòàíîâëåí êðèòè÷åñêèé èíòåðâàë òåìïåðàòóð, âûøå êîòîðîãî îñëàáëÿþòñÿ
íàñëåäñòâåííûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ëèòîé ñòàëè
S.Ye. Kondratyuk, I.N. Primak, V.M. Scheglov, A.A. Plyakhtur
Heredity of structure and expression of segregation on the remelting steel P6M5
Summary
The transformation of a cast structure and indicators of segregation in the crystallization
rapidly solidified P6M5 steel at the remelting with varying degrees of the melt overheating is
investigated. A critical temperature range is established, above which the structure of  hereditary
features of cast steel weakens.
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